PCT 



WELTORCiANISATION FDR GF.ISTIGES EIGENTUM 
Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG DBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 
G02B 6/42 



Al 



(11) Internationale Veroflontlicliunnsiiunimcr: WO 98/50809 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdntum: 



12. November 1998 (12.1 1 .98) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/CH98/00183 
6. Mai 1998 (06.05.98) 



(30) Prioritatsdaten: 

1057/97 



6. Mai 1997 (06.05.97) 



CH 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US. europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES. FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mil inrernationalem Rechcrchcnbcrichi. 



(71) Anmclder (fur allc Besiimmungsstaatcn ausser US): ASCOM 

TECH AG [CH/CH); Berner Technopark, Morgenstrasse 
129, CH-3018 Bern (CH). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): VALK, Benihard [DE/CH]; 
Holenackerstrasse 65/F03, CH-3027 Bern (CH). AN- 
THAMATTEN. Olivier [CH/CH]; Route des Precipes 3, 
CH-1752 Villars-sur-Glane (CH). HUNZIKER, Werner 
[CH/CH]; Wehntalerstrasse 635, CH-8046 Zurich (CH). 

(74) Anwalte: ROSHARDT, Werner, A. usw.; Keller &. Parmer 
Patentanwalte AG, Zeughausgasse 5, Postfach, CH-3000 
Bern 7 (CH). 



(54) Title: IN-COUPLING AND OUT-COUPLING DEVICES FOR RADIATION GUIDES IN A COMMUNICATIONS NETWORK 
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(57) Abstract 

The invention relates to a device (9) for in-coupling / out coupling 
radiation which has been guided or is to be guided into radiation guides 
(7a-7d; I la- lid) for use in a communications network. In this method, 
several radiation guides (7a-7d; lla-lld) are arranged parallel to each 5 "~~ 
other. In accordance with the number of radiation guides (7a-7d; 11 a- 1 Id), 
transmitting and/or receiving diodes (33a-33d) are epitaxially integrated in 
a detector plate (17) at a mutual distance from the radiation guides. The 
radiation guides are fitted with elements (45a, 45b, 49) for coupling partial 
radiation (47) into or out of the diodes (33a-33d), in accordance with the 
diode positions. The detector plate (27) with integrated diodes (33a-33d) 
is placed directly on the guides (7a-7d; lla-lld) with no radiation guide 
element as an intermediate layer. The invention is characterized by an 
extremely compact structure as the distance between the coupling element 
(45a, 45b, 49) and the diodes (33a-33d) is extremely small. Adjustment of 
the coupling elements (45, 45, 49) is substantially simplified as the diodes 
03a-33d) arc an integral part of the detector plate (17); a single component 
has to be adjusted. In an alternative version of the invention, adjustment 
is further facilitated by positioning members (29a). 




(57) Zusummenfassung 

Bei der Hcrstellung eincr Ein-ZAuskoppeleinrichtung (9) fin in 
Strahlung zur Verwcndung in einem Kommunikationsnetz werden inclnvn 
Entsprcchend der Anzahl Strahlungsleitcr (7a-7d; lla-lld) wenlru in 
(33a-33d) in tint Detekiorplatte (17) epitaktisch intcgriert. Die Sn.i 
(45a, 45b, 49) cntsprechend der Diodenlagcn zur Ein-/Auskopplun ; - 
(33a-33d) versehen. Die die integrierten Dioden (33a-33il) uufwt'iM-ud 
Strahlungsleiietelcments auf die Strahlungsleiter (7a-7d; Ma- 1 Uli .mi:-, 
da die Distanz vom Kopplungselcment (45a, 45b, 49) zu den Dimlm » 
Bcstandleil der Detektorplalie (17) sind, isi zudem auch die Just:ij,v lv/ 
es ist nurein rinziges Bauteil zu justieren. Die Justage ist fcnici dnu li I 



Strahlungsleiter (7a-7d; lla-lld) gefilhrte bzw. zu fiihrende 
Strnhlungsleitei (7a-7d; 1 1 a- 1 Id) parallel zueinander angeordnet. 
.Iricn gegenseiligem Abstand Sendc- und/odcr Empfangsdioden 
hhniL'sK iior werden mil StrahlungseiiW-auskopplungsclementcn 
u ut'iU eincr Teilstrahlung (47) in die bzw. von den Dioden 
Di'U'kiorplaUc (27) wird unmittelbar, ohnc Zwischcnlagc eiucs 
Ii-im. Die Krlindung gestattet cinen ausscrst kompakten Aufbau, 
• \y <>»!) iuiNScrst klcin ist. Da die Dioden (33a-33d) integrals 
il-IuIi iln Koppclclementp (45a. 45h, 49) wescnilich vereinfacht; 
'•tMiitiiiit'nniuel (29a) eincr Ausfuhningsvariuntc stark crlcichirrt. 
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Ein-/Auskoppeleinrichtungen fur Strahlungsleiter in einem Kommunikationsnetz 

15 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Ein-/Auskoppeleinrichtung 
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie einer Ein-/Auskoppeleinrichtung 
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 4. 

Im nachfolgenden wird eine Ein-/Auskoppeleinrichtung fur strahlungsphysikalische 
20 Verbindungsieiter eines Kommunikationsnetzes als Faser-Duplexer bezeichnet, der eine 
unterschiedliche Anzahl von Kanalen aufweisen kann. In dem unten aufgefuhrten Ausfiih- 
rungsbeispiel hat der Faser-Duplexer beispielsweise vier Kanale. Unter einem Faser- 
Duplexer wird somit eine Ein-/Auskoppeleinrichtung in der strahlungsphysikalischen 
Kommunikation verstanden, welche die Einkopplung eines Sendesignals auf einen die 
25 Teilnehmer verbindenden Verbindungsleiter sowie eine Auskopplung der zuruckkommen- 
den Signale aus demselben Leiter auf einen Fotodetektor erlaubt. 

Figur 1 zeigt hierzu einen typischen nachrichtentechnischen Aufbau zur Signal- 
ubertragung zwischen einer Zentrale 1 und mehreren Endstellen 3. In der Zentrale 1 wer- 
den mit einer Sendediode 5 und einem passiven Splitter (Koppler) 6 auf mehrere Strah- 
30 lungsleiter (Monomode- oder Multimodeleiter) 7a bis 7n Signale fur die entsprechenden 
Endstellen 3a und 3b aufgebracht. Bei den hier gezeigten Endstellen 3a und 3b handelt 
es sich lediglich urn Beispiele; andere Ausfuhrungen sind selbstverstandlich moglich. Ge- 
arbeitet wird hier beispielsweise bei einer Wellenlange von 1,3 pm. 
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Die Zentraie 1 weist die Sendediode 5 sowie einen Mehrkanal-Faser-Duplexer 9 mit 
den Kanalen 9a bis 9n auf. Jeder Kanal 9a bis 9n ist mit der Sendediode 5 Ciber jeweils 
einen Strahlungsleiterleiter 7a bis 7n verbunden. Die Ausgangsseite A des Duplexers 9 ist 
uber Ubertragungsleiter 11a bis 11n mit der jeweiligen Endstelle 3 verbunden. Die End- 
5 steile 3 kann nun u. a. als reflektierender Modulator 3a Oder als aktiver Dupiexer 3b aus- 
gebiidet sein. In der Endstelle 3 wird dem Eingangssignal von der Sendediode 5 das End- 
stellensignal uberlagert und wieder in Richtung Sender zuruckgesandt. In der Zentraie 1 
wird dann uber den betreffenden Kanal des Duplexers das Endstellensignai mittels einer 
Fotodiode empfangen. Diese Endstellensignale werden mit je einem einem Kanal 9a bis 
10 9n des Mehrkanal-Duplexers 9 zugeordneten Verstarker 13a bis 13n aufgearbeitet und in 
der Zentraie 1 weiterverarbeitet. Die Verstarker 13a bis 13n konnen auch aufierhalb des 
Mehrkanal-Duplexers angeordnet sein. 

In der WO 96/00920 ist eine optische Einheit fur einen einzigen Strahlungsleiter be- 
schrieben, aus dem eine Teilstrahlung ausgekoppelt wird, welche mit einer Fotodiode de- 
15 tektiert wird. Das Auskoppelelement ist eine unter 45° verlaufende Trennstelle im Strah- 
lungsleiter, von der die Teilstrahlung durch eine Zwischenlage als Strahlungsleiter lauft. 
Auf der Zwischenlage ist dann eine Fotodiode zur Detektion angeordnet. Die Zwischenla- 
ge ist mit einer Durchgangsbohrung versehen, an deren Ende die Fotodiode sitzt. 

Aufgabe der Erfindung 

20 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herstellungsverfahren aufzuzeigen, welches ein- 

fach und preisgunstig durchfuhrbar ist, sowie einen strahlenphysikalischen Mehrkanal- 
Faser-Duplexer zu schaffen, der kompakt ausgebildet und einfach zu bedienen ist. 

Losung der Aufgabe 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daft der erfindungsgemalie Dupiexer kompakt 
25 lediglich aus einer aulierst kleinen Anzahl von Bauelementen aufgebaut ist und keine 
speziellen Justagehandgriffe beim Zusammenbau notwendig sind; auch mussen keine 
Gerate verwendet werden, um die richtige Justage der eingebauten Bauelemente zu 
uberprufen. Die Erfindung gestattet einen ausserst kompakten Aufbau, da die Distanz vom 
Kopplungselement zu den Dioden ausserst klein ist. Da die Dioden integraler Bestandteil 
30 der Detektorplatte sind, ist zudem auch die Justage bezuglich der Koppelelemente we- 
sentlich vereinfacht; es ist nur ein einziges Bauteil zu justieren. Die Justage ist ferner 
durch Positioniermittel einer Ausfuhrungsvariante stark erleichtert. 
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lm Gegensatz zur WO 96/00920 wird bei der Erfindung eine Teilstrahlung nicht von 
Strahlungsein-Aauskoppelelementen durch eine Zwischenlage zu einer Fotodiode gefuhrt 
Bei der Erfindung wird die Teilstrahlung direkt in eine Detektorplatte gefuhrt, in der die 
Sende- und/oder Empfangsdioden integriert sind. Die Erfindung weist somit gegenuber 
5 der WO 96/00920 nicht nur ein Bauteil weniger auf , die Dioden liegen zudem auch noch 
bedeutend naher am betreffenden Kopplungselement. Es hat sich gezeigt, dass die An- 
ordnung der WO 96/00920 nur fur eine Anordnung mit einem einzigen Strahlungsleiter 
verwendbar ist. Werden mehrere Strahlungsleiter verwendet, so ist mit der Anordnung der 
WO 96/00920 kein kompakter Aufbau moglich, da ansonsten ein Ubersprechen der Si- 
10 gnale benachbarter Strahlungsleiter erfolgt. Die Erfindung hingegen gestattet einen au- 
sserst kompakten Aufbau, da nur durch sie vom Kopplungselelement eine kurze Distanz 
zu den Sende- und/oder Empfangsdioden moglich ist. 

Da die Sende- und/oder Empfangsdioden integraler Bestandteil der Detektorplatte 
sind, ist zudem auch die Justage bezuglich der Koppelelemente wesentlich vereinfacht; es 
15 ist nur ein einziges Bauteil zu justieren. Die Justage ist ferner durch Positioniermittel einer 
Aufuhrungsvariante stark erleichtert 

Durch ein beispielsweise jeweils schrages, endseitiges Anschleifen der Strahlungs- 
leiterenden, Beschichten wenigstens eines Endschliffs und ein nachtragliches Zusam- 
menfugen der beiden Enden entsteht ein Auskoppelelement fur einen Teil der von der 
20 Endstelle kommenden Strahlung. 

Die erfindungsgemalle Anordnung ist derart ausgebildet, daft die aus einem Strah- 
lungsleiter auszukoppelnde bzw. ausgekoppelte Teilstrahlung ohne eine zusatzliche Ab- 
bildungsoptik auf den aktiven Bereich der in die Detektorplatte integrierten Dioden trifft 

Der gesamte Aufbau ist derart gewahlt, daft lediglich die zueinander gehorenden 
25 Enden der Strahlungsleiter an einem markierten Ort in Fuhrungsnuten eingelegt, zusam- 
mengeschoben sowie eine mit formschlussigen Justierelementen versehene Detektor- 
platte in die entsprechenden Justierelemente einer die Fuhrungsnuten tragenden Grund- 
platte unter Selbstjustage eingelegt und anschliedend vergossen werden mussen. Eine 
aufwendige Justage ist nicht mehr notwendig. Da bevorzugt Leiterbunde!, deren einzelne 
30 Leiterfasern aquidistant, iagestarr angeordnet sind, verwendet werden, ist eine Zuordnung 
der einzelnen Strahlungsleiter zueinander gegeben, welche auch nach einem Schleif- und 
Beschichtungsvorgang der Enden nicht verloren geht. Ein Verdrehen der einzelnen Leiter 
ist nicht mehr moglich. 
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Vorteile, weitere Ausfuhrungsbeispiele und Varianten ergeben sich aus dem nach- 
folgenden Beschreibungstext. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Im folgenden werden Beispiele des erfindungsgemaften Verfahrens und des erfin- 
5 dungsgemalien Faser-Duplexers anhand von Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines typischen nachrichtentechnischen Aufbaus zur Sig- 
nalubertragung zwischen einer Zentrale und mehreren Endstellen, 

Fig. 2 einen Langsschnitt entlang einer Strahlungsleiterlangsachse eines Mehrkanal- 
Duplexers fur beispielsweise vier Strahlungsieiter, 

10 Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie III - III in Figur 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Grundplatte des in den Figuren 2 und 3 dargestellten Du- 
plexes ohne Strahlungsieiter und mit abgenommener Detektorplatte, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Oberseite der Detektorplatte mit vier integrierten Foto- 
dioden, 

15 Fig. 6 eine perspektivische Skizze von drei Strahlungsleitern, deren Strahlungsein-/- 
auskopplungselemente aus einem nicht durchgehenden Einschnitt mit einge- 
stecktem Filter gebildet sind und 

Fig. 7 einen Querschnitt durch eines der in Figur 7 dargestellten Kopplungselemente mit 
angedeutetem Strahl und ausgekoppeltem Teilstrahl. 

20 

Figur 2 zeigt im Langsschnitt und Figur 3 im Querschnitt einen Vier-Kanal-Faser- 
Duplexer 9. Auf der linken Bildseite der Figur 2 treten die die Strahlung fuhrenden Lei- 
ter 7a bis 7d (Monomode- oder Multimodefasern) als Strahlungsieiter kommend von der 
Sendediode 5 in diesen ein. Auf der rechten Bildseite verlassen die Ubertragungslei- 

25 ter 11a bis 11d die Zentrale 1 in Richtung Endstelle 3. Bei den Leitern 7a bis 7d und 11a 
bis 11 d ist jeweils der Faserschutzmantel (primary bzw. secondary coating) 15 bzw. 16 
unmittelbar nach dem Eintritt in den bzw. vor dem Austritt aus dem Duplexer 9 entfernt. 
Die Fasermantel (cladding) 17 und 18 und die die Strahlung fuhrenden Faserkerne (core) 
19 und 20 der Leiter 7a bis 7d und 11a bis 11d sind weitergefuhrt. Die Fasermantel 17 

30 und 18 sind in Fuhrungsnuten 21a bis 21d einer Grundplatte 23 seitlich gefuhrt gehalten. 
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Die Fuhrungsnuten 21a bis 21 d sind im Querschnitt in Figur 3 und in einer Draufsicht in 
Figur 4 gut sichtbar. 

Die Fuhrungsnuten 21a bis 21 d sind zur Ausrichtung der Ein- und Austrittsleiter 7 
bzw. 11 V-formig ausgebildet. Sie haben aquidistante, seitiiche Abstande, welche hier 
5 beispielsweise 0,25 mm betragen. Neben den Nuten 21a bis 21 d sind etwa in deren 
Langsmittellage auf einer Geraden liegende Markierungen 25a bis 25e angeordnet. Au- 
Gerhalb der Nutenanordnung, etwa zentrisch zu der Verbindungslinie der Markierun- 
gen 25a bis 25e, ist beidseits je eine Positionierungsvertiefung 26a und 26b ftir eine De- 
tektorplatte 27 in der Grundplatte 23 angeordnet. Die Positionierungsvertiefungen 26a und 
10 26b haben prismoidartig verlaufende Seitenwande. 

Die Detektorplatte 27, wie sie insbesondere in Figur 5 zu sehen ist, ist rechteckig 
und im Querschnitt bruckenartig mit nach unten vorstehenden Ansatzen 29a und 29b 
ausgebildet. Die Abmessungen der Ansatze 29a und 29b sind derart gewahlt, dafi sie, wie 
auch noch unten ausgefuhrt wird, die Detektorplatte 27 bezuglich der Markierungen 25a 

15 bis 25e auf der Grundplatte 23 exakt positionieren. In die Detektorplatte 27 sind hier bei- 
spielsweise vier Fotodioden 33a bis 33d z. B. mittels eines epitaktischen Verfahrens inte- 
griert. Ihre geometrischen Mitten sind entlang einer Geraden 32 angeordnet. Die elektri- 
schen Leiter 34 fur die Fotodioden 33a bis 33d verlaufen auf der Oberflache 31 und sind 
oberhalb der Ansatze 29a und 29b seitlich zu je einem Anschlulifeld 35a bzw. 35b mit den 

20 entsprechenden Anschlufipunkten 37 gefuhrt. Die Anschlufipunkte 37 sind uber gebon- 
dete Oder gelotete Drahte 40 mit den entsprechenden Leiterbahnen 42 auf der Grund- 
platte 23 verbunden. Das Grundmaterial der Detektorplatte 27 ist transparent fur die in 
den Leitern 7 und 11 gefuhrte Strahlung. 

Die der Oberseite 31 abgewandte Seite 43, sozusagen die Bruckenunterseite, liegt 
25 im montierten Zustand toleranzbehaftet auf den Leitern 7 und 11 auf. 

Die Leiterenden der hier beispielsweise vier in jeweils einem Bundel zusammenge- 
faliten Strahlungsleiter 7 und 11 haben einen endseitigen Anschliff in einem Bereich von 
etwa 40° bis 50° zur Leiterachse. Ein Winkel von exakt 45° sollte vermieden werden, da- 
mit unerwunschte Strahlungsruckreflexionen nicht in die Leiter 11 (11a - 11d) wieder ein- 
30 gekoppelt werden. Die Anschliffflachen 45a der Fasermante! 17 und -kerne 19 sowie die 
Anschliffflachen 45b der Fasermantel 18 und -kerne 20 liegen in einer senkrecht zu den 
Langsachsen der Leiter 7 und 11 verlaufenden Ebene. Eine der Anschliffflachen 45a bzw. 
45b, hier die Anschliffflache 45b hat eine optische Beschichtung 49, welche einen Teil 47 
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der im Kern 20 ankommenden Strahlung 48 aus dieser herausreflektiert. Die von der End- 
stelle 3a bzw. 3b kommende bzw. passierende Strahlung im durchgehenden Strahlungs- 
leiter ist mit 48 bzw. 46 gekennzeichnet. Die Beschichtung ist derart gewahlt, daft etwa 
50% der Strahtungsieistung kommend von der Endstelle 3a bzw. 3b ausgekoppelt wird; 
5 analoges gilt fur das Sendesignal. Die angeschliffenen Leiterenden sind derart an ihrer 
Verbindungsstelle 50 zusammengefugt, daft die Leiter 7a bis 7d mit den Leitern 11a bis 
11d fluchten. Die von der Endstelle 3 kommende bzw. herausreflektierte Strahlung trifft 
durch die Detektorplatte 27 uber deren Unterseite 43 auf die entsprechenden Fotodioden 
33a bis 33d. 

io Die Grundplatte 23 hat auf ihrer Ruckseite einen Absorber 36, der die von der jewei- 

ligen Verbindungsstelle 50 kommende Teilstrahlung der Sendediode 5 absorbiert. Die 
anderen 50% passieren die Verbindungsstelle 50 zur betreffenden Endstelle 3. 

Die Anordnung der Markierungen 25a bis 25e und der Positionierungsvertiefun- 
gen 26a und 26b sowie die Gestaltung der Detektorplatte 27 und ihren Ansatzen 29a und 

15 29b sowie die Orte der Diodenintegration in der Detektorplatte 27 sind derart gewahlt, daft 
die jeweils durch die Anschliffflache 45b ausgekoppelte Teilstrahlung in den jeweiligen 
aktiven Bereich der Fotodioden 33a bis 33d trifft, sofern das obere Ende der jeweiligen 
Anschliffflache 45a und 45b am Ort der jeweiligen Markierung 25a bis 25e liegt und die 
Ansatze 29a und 29b der Detektorplatte 27 in die Positionierungsvertiefungen 26a und 

20 26b eingefugt sind. 

Zum Aufbau eines optischen Faser-Duplexers 9 fur hier beispielsweise vier gebun- 
delte Ubertragungsleiter 11a bis 11d werden die miteinander im Duplexer zu vereinigen- 
den Leiterenden der gebundelten Ubertragungsleiter 11a bis 11d und diejenigen der 
ebenfalls gebundelten Leiter 7a bis 7d, welche zur Sendediode 5 fuhren, im Endbereich 

25 vom Schutzmantel 15 und 16 befreit. Der befreite Bereich ist urn eine Schleif- und Monta- 
getoleranz grofter als die Abstande der Markierungen 25a bis 25e vom Beginn der Fuh- 
rungsnuten 21a bis 21d. Anschlieftend werden die vom Schutzmantel 15 und 16 im End- 
bereich befreiten gebundelten Leiter 7a bis 7d und 11a bis 11d mit einem wieder losbaren 
Harz auf eine Schleifunterlage geklebt, um den Leiterenden beim kommenden Schleifvor- 

30 gang Stabilitatzu geben. Die Enden der Leiter 7a bis 7d und 11a bis 11 d werden nun un- 
ter dem oben aufgefuhrten Winkelbereich (zwischen 40° und 50°) angeschliffen. Der An- 
schliff der Leiterenden der Obertragungsleiter 11a bis 11d wird gemaft Figur 2 derart ge- 
wahlt, daft die auszukoppelnde Teilstrahlung 47 nach oben in die Detektorplatte 27 fuhr- 
bar ist. Nach dem Anschliff wird das Harz wieder entfernt und die Anschliffflachen 45a und 
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45b gereinigt. AnschliefJend werden die Anschiiffflachen, hier beispielsweise die Anschiiff- 
flachen 45b, mit einer Beschichtung versehen, welche im montierten und verklebten Zu- 
stand etwa 50% der von der Endstelle 3 ankommenden Strahlung 48 als Teilstrahl 47 re- 
flektiert (auskoppelt) und 50% transmittiert. Analoges gilt fur die von der Sendediode 5 
5 kommende Strahlung 46. Der an der Verbindungsstelle 50 reflektierte Anteil durchdringt 
die Grundplatte (sofern diese aus transparentem Material besteht) und wird vom Absorber 
36 auf der Ruckseite der Grundplatte 23 absorbiert 

In einem folgenden Arbeitsschritt werden gemafi Figur 2 die Enden der Leiter 7a bis 
7d und 11a bis 11 d in die Fuhrungsnuten 21a bis 21 d derart eingelegt bzw. eingescho- 

io ben, daft die Anschiiffflachen 45a und 45b unter Berucksichtigung der richtigen Ausrich- 
tung r wie schon oben ausgefuhrt, am Ort der Markierungen 25a bis 25e iiegen. Ein Ein- 
schieben der Leiterenden wird durch die in Figur 4 dargestellten Einlaufe 51 und 52 er- 
leichtert. Die Lage wird optisch kontrolliert (Mikroskop, Stereomikroskop, Kamera, ...). Auf 
die eingelegten Leiterenden wird die Detektorplatte 27 aufgelegt und alles mit einem fur 

15 die in den Leitern gefuhrte Strahlung transparenten Kleber (Epoxydharz, UV-aushartender 
Kleber, ...) fixiert. Die Leiterenden werden derart zusammengeschoben, dali ein fur ein 
Eindringen des Klebers ausreichender Spalt verbleibt. Die Detektorplatte 27, d.h. deren 
Fotodioden 33a bis 33d werden selbsttatig uber ihre in den Positionierungsvertiefun- 
gen 26a und 26b ruhenden Ansatzen 29a und 29b auf den exakten Verlauf der Teilstrah- 

20 len 47 ausgerichtet, deren Verbindungsstelle 50 ja vorher auf die Markierungen 25a bis 
25e ausgerichtet wurde. 

Die Grundplatte 23 wird man bevorzugt aus Silizium, in der sog. "Silicon mother- 
board"-Technologie herstellen. Es handelt sich urn eine Technologie, welche bei der 
Haibleiterherstellung bereits gut eingefuhrt ist. Eine derartige Silizium-Grundplatte kann 

25 auch ais "Master" fur ein SpritzguBverfahren verwendet werden. Dieser "Master" kann 
auch in ein thermoplastisches Material zur Erzeugung der Strukturen einer Grundplatte 
eingedruckt werden. Die Detektorplatte besteht fur den hier angesprochenen Wellenlan- 
genbereich von 1 pm bis 1,6 pm aus Indium-Phosphid mit epitaktisch aufgewachsenen 
Fotodioden aus Indium-Gallium-Arsenid. Eine Ausfuhrung im infraroten Strahlungsbereich 

30 ist selbstverstandlich nicht zwingend; es kann bei einer entsprechenden Materialauswahl 
auch im Sichtbaren gearbeitet werden. 

Der erfindungsgemalie (Mehrkanal-) Duplexer, wie er oben beschrieben ist, zeich- 
net sich insbesondere durch seinen kompakten Aufbau und eine preisgunstige Herstel- 
lung aus, welche auf bereits ausreichend bekannte Techniken zuruckgreift. Die Bauele- 
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mente (Grundplatte 23, Detektorpiatte 27 mit integrierten Dioden sowie der schrage An- 
schliff der Leiterenden) sind erfindungsgemafi derart konzipiert, da(2> sie nicht mehr aktiv 
justiert werden mussen. Es wird alles nur zusammengesteckt (Selbstjustage). Nach dem 
Zusammenstecken sind sowohl die Leiter als auch Strahlteiler mit Blick auf die Detektoren 
5 33a - 33d fur die Teilstrahlung exakt ausgerichtet. Samtliche Bauteile konnen auf einfache 
Art und Weise durch eine einzige Klebung miteinander fixiert werden. 

Anstatt deh Duplexer, wie hier beispieisweise ausgefuhrt ist, fur vier ankommende 
und vier weggehende (Mono- bzw. Multimode-)Leiter auszubilden, kann er auch fur mehr 
oder weniger Leiter ausgebildet werden. Da die Leiter aufgrund der Bundelung fest zuein- 
10 ander angeordnet sind, reichen zur Lagekennzeichnung des Auskopplungselements (An- 
schliffflachen) weniger Markierungen als die in Figur 4 gezeigten funf aus. 

Anstatt die Leiterenden unter den oben aufgefuhrten Winkel anzuschleifen und sie 
dann erst in die Fuhrungsnuten einzulegen und einzukleben, kann man sie auch unge- 
schiiffen in die an einer Grundplatte angeordneten Fuhrungsnuten einlegen und dann 
15 Grundplatte und Leiter gemeinsam schleifen und beschichten. In diesem Fall ware die 
Grundplatte zwei- statt einstuckig. Das exakte Zusammenfugen der beiden Grundplatten 
konnte uber ausgerichtete Sacklocher oder weitere Fuhrungsnuten an der Oberflache der 
Grundplatten mittels Paftstifte erfolgen. 

Anstatt zur Selbstjustage auf der Detektorpiatte und der Grundplatte formschlussige 
20 Positionierelemente zu verwenden, konnen zur Selbstjustage auf beiden benachbarten 
Oberflachen sich deckende Lotpunkte angeordnet werden. Beim Flussigwerden des Lot- 
mittels schwimmt dann die Detektorpiatte selbsttatig in die durch die Lotpunkte auf der 
Grundplatte vorgegebene gewunschte Position. 

Auf die Grundplatte 23 kann verzichtet werden, wenn die Fuhrungsnuten fur die 
25 Leiter direkt an der Detektorpiatte angeordnet werden. Die Leiterenden konnten direkt nur 
mit der Detektorpiatte verklebt werden. Die Klebestelle konnte zusatzlich mit einer Ab- 
deckplatte abgedeckt werden. In diesem Fall wird man dann die Markierungen auf der 
Detektorpiatte anbringen. 

Die Detektorpiatte mit den in der Oberseite integrierten Fotodioden kann auch mit 
30 dieser Oberseite nach unten direkt uber den Strahlungsleitern montiert werden. In diesem 
Fall kann die Detektorpiatte aus nicht-transparentem Material bestehen. 

Statt nur einer auskoppelnden Beschichtung (Verspiegelung) auf dem einen Leiter- 
ende konnen auch beide aneinander anliegende Leiterenden beschichtet werden. Es 
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kann auch eine von 50% abweichende Auskopplung je nach Verwendungszweck gewahlt 
werden. Auch kann die Beschichtung derart durch geeignete Auswahl eines Schichtenen- 
sembles ausgebildet werden, dafJ lediglich bestimmte Wellenlangenbereiche aus- bzw. 
eingekoppelt werden. Auch kann hierdurch eine bestimmte Polarisationsrichtung bevor- 
5 zugt werden. 

Anstelle eines Anschliffs und einer Beschichtung der Leiterenden kann auch eine 
Struktur in einen durchgehenden Leiter beispielsweise als gitterartige Brechungsindexan- 
derung durch UV-Bestrahlung erzeugt werden. Dieses Gitter nimmt dann die entspre- 
chende Aus- bzw. Einkopplung vor. 

10 Es kann auch zur Erzeugung eines Auskopplungselements eine nicht durchgehende 

Nut 53 in die durchgehenden Leiter (Multimodefaser) beispielsweise mit einer Diamantsa- 
ge eingesagt werden. Die durchgehenden Leiter sind in Figur 6 mit 55a bis 55c bezeich- 
net. Der "Einsagwinkel" (Schnittwinkel) zur Leiterachse hat einen von 45° geringfugig ab- 
weichenden Wert, um Ruckreflexionen zu vermeiden. in diese Nut 53 wird dann ein ent- 

15 sprechend beschichtetes Plattchen 57 (Plattchen aus Glas, Kunststofffolie, ... mit einer 
Dicke von -30pm) eventuell unter Verwendung eines Klebers zur Anpassung des Bre- 
chungsindexes eingesetzt. Das Plattchen 57 wird uber die angesagten Leiter 55a bis 55c 
des Leiterbundels 59, wie in Figur 6 angedeutet, gelegt Durch das Plattchen 57 erfolgt 
eine Auskopplung lediglich eines Teils 60 des in den Leitern 55a bis 55c sich ausbreiten- 

20 den Strahlquerschnitts 61 (Figur 7), sofern bei einer in einem Strahlungsleiter gefuhrten 
Welle uberhaupt von einem Querschnitt gesprochen werden kann. Auch hier liegt eine 
Detektorplatte 63 mit integrierten Dioden, von denen lediglich eine 64 dargestellt ist, un- 
mittelbar auf den Leitern 55a bis 55c auf. Das Plattchen 57 kann beschichtet werde, um 
eine Filterwirkung beim Auskoppeln der Teilstrahlung zu erreichen. Auch kann zum Platt- 

25 chen zusatzlich ein Filterblatt eingesteckt werden. 

Anstatt einzusagen kann auch am Ort der Markierung bei bereits eingelegten Strah- 
lungsleitern durchgesagt werden. In diesen Schnitt wird dann ein Plattchen mit oder ohne 
Filterblatt zum Auskoppeln eingesteckt. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Hersteilung einer Ein-/Auskoppeleinrichtung (9) fur in Strahlungsleiter 
(7a - 7d; 11a - 11d; 55a - 55c) gefuhrte bzw. zu fuhrende Strahlung zur Verwendung 
in einem Kommunikationsnetz, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Strahlungs- 
leiter (7a - 7d; 11a - 11 d; 55a - 55c) parallel zueinander angeordnet, entsprechend 
der Anzahl Strahlungsleiter (7a - 7d, 11a - 11d; 55a - 55c) in deren gegenseitigem 
Abstand Sende- und/oder Empfangsdioden (33a - 33d; 64) in eine Detektorplatte (17; 
63) epitaktisch integriert und die Strahlungsleiter mit Strahlungsein-/-auskopplungsele- 
menten (45a, 45b, 49; 57) entsprechend der Diodenlagen zur Ein-/Auskopplung je- 
weils einer Teilstrahlung (47; 60) in die bzw. von den Dioden (33a - 33d; 64) versehen 
werden sowie die die integrierten Dioden (33a - 33d; 64) aufweisende Detektorplatte 
(27; 63) unmittelbar, ohne Zwischenlage eines Strahlungsleitelements auf die Strah- 
lungsleiter (7a-7d; 55a - 55c) aufgelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsleiter (7a - 
7d, 55a - 55c) seitlich unverruckbar von Markierungen (24a - 25e) fur die Lage der 

- Koppelelemente (45a, 45b, 49; 57) und Positioniermittel (26a, 26b, 29a, 29b) fur die 
Detektorplatte (17; 63) aufweisenden Grundplatte (23) gehalten werden, sowie die 
Detektorplatte (17; 63) lediglich in die Positioniermittel (26a, 26b, 29a, 29b) eingelegt 
wird und bevorzugt Detektor- und Grundplatte (17, 23) und die Strahlungsleiter (7a - 
7d; 55a - 55c) mit einem fur deren zufuhrende Strahlung transparenten Kleber ver- 
ktebt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs- 
leiter (55a - 55c) zur Biidung der Koppelelemente querschnittsmassig teilweise einge- 
sagt bevorzugt durchgesagt werden, wobei bevorzugt das Sagen bei in eine Grund- 
platte eingelegten Strahlungsleitern (55a - 55c), insbesondere in einem Arbeitsgang 
uber alle eingelegten Strahlungsleiter (55a - 55c) vorgenommen wird. 

4. Ein-/Auskoppeleinrichtung (9) fur in Strahlungsleiter (7a-7d, 11a-11d) gefuhrte bzw. zu 
fuhrende Strahlung eines Kommunikationsnetzes, hergestellt nach einem Verfahren 
gemass einem der Patentanspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch mehrere parallel 
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zueinander angeordnete, je ein Strahlungsein-/auskopplungselement (45a, 45b; 49; 
57) aufweisende Strahlungsieiter (7a-7d, 55a - 55c) und eine Detektorplatte (17; 63) 
mit epitaktisch integrierten Sende- und/oder Empfangsdioden (33a - 33d; 64), wobei 
die Detektorplatte (17; 63) derart ausgerichtet unmittelbar direkt, ohne strahtungslei- 
tende Zwischenlage auf den Strahlungsleitern (7a - 7d; 55a - 55c) bzw. den Kopp- 
lungselementen (45a, 45b; 49; 57) aufliegt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Grundplatte (23) mit seitli- 
chen Fuhrungen (21a - 21 d) fur jeden Strahlungsieiter, wobei insbesondere die 
Grundplatte (23) eine Markierung zur Kennzeichnung der Lage des jeweiligen Kopp- 
lungselements (45a, 45b; 49; 57) und bevorzugt Positioniermittel (26a, 26b, 29a, 29b) 
zur exakten Positionierung der Detektorplatte und somit deren integrierten Dioden 
(33a - 33d; 64) in Bezug auf die Koppiungselemente (45a, 45b; 49; 57) hat. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet durch Strahlungsleiterendfla- 
chen, welche einen von 45° geringfugig abweichenden Winkel zur Leiterachse haben 
und zur Bildung eines Koppelelements miteinander verbunden, insbesondere verklebt 
sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die seitlichen 
Fuhrungen (21a - 21 d) einen Einlauf fur einzuschiebende Strahlungsleiterenden ha- 
ben. 

8. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet dass die Koppiungs- 
elemente als in die Strahlungsieiter (55a - 55c) eingesagte Nut (53) ausgebildet sind, 
wobei der Schnittwinkel zur Leiterachse einen von 45° geringfugig abweichenden 
Winkel hat, und bevorzugt in die Nut ein Strahlungsfilter (57) eingesteckt ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 



die Strahlungsieiter (7a - 7d; 55a - 55c) mit der Detektorplatte (17; 63) und bevorzugt 
auch mit der Grundplatte (23) mit einem transparenten Kleber verklebt sind. 
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T" Spatere Veroflentlichung. die nach deminternationalen Anmeldedatum 
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Anmeldung mcht kollidiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Pnnzips oder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorte angegeben ist 

'X" Veroffenllichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchle Erfindung 
kann allein autgrund dieser Veroflentlichung mcht als neu oder auf 
erf inde rise her Tatigkeit beruhend betracht el werden 

"Y" Veroflentlichung von besonoerer Bedeutung. die beanspruchle Erfindung 
kann nicht als auf erlindenscher Tatigkeit beruhend betracntet 
werden. wenn die Veroflentlichung mil emer Oder inehreren anderen 
Verotlentlichungen oieserKaiegone in Verbindung gebrachl wird und 
diese Verbindung fur emen Fachmann naheiiegend ist 

' Verotfentlichung. die Mitglted derselbenPaientiamtiie ist 
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